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Thématique

Cet enseignement a pour objectif d’introduire les principales modalités d’imagerie médicale ainsi que
les méthodes modernes d’analyse d’images biomédicales. L’UE couvre les bases physiques de 'ac-
quisition, les méthodes classiques de traitement d’images et les approches récentes d’intelligence ar-
tificielle appliquées & l'imagerie médicale. Les étudiants seront capables de comprendre, manipuler
et analyser des données médicales multimodales (IRM, scanner, échographie, histopathologie numé-
rique, PET/SPECT) et de mettre en ceuvre des méthodes modernes de segmentation, classification,
reconstruction et analyse quantitative. Les étudiants acquerront : - une compréhension des principales
modalités d’imagerie médicale, - les bases physiques et numériques de 'acquisition, - les méthodes
classiques de traitement et d’analyse, - une introduction aux approches d’intelligence artificielle appli-
quées a l'imagerie biomédicale. ’UE mettra ’accent sur : - les principes physiques de la génération
des images médicales - la segmentation, la classification; le recalage. et la reconstruction - I’analyse
quantitative, - les approches d’apprentissage automatique et d’apprentissage profond - les enjeux de
robustesse, les biais et d’interprétabilité.

Mots-clés : Imagerie médicale, IRM, scanner CT, échographie, PET, SPECT, microscopie, histopatho-
logie numeérique, DICOM / NIfTI, segmentation, recalage, radiomique, pathomique, imagerie omique,
multimodalité, biomarqueurs, segmentaiton, classification, reconstruction, apprentissage profond, TA
biomédicale, IA explicable, foundation models biomédicaux.

Prérequis
Afin de suivre cette UE, doivent étre acquis précédemment :
— Mathématiques : représentation matricielle des données, algébre linéaire
— Mathématiques : statistiques et probabilités
— Mathématiques : transformée de Fourier et filtrage
— Mathématiques : équations différentielles et optimisation
— Programmation Python

Acquis d’apprentissage visés (AAV)
A Tlissue de cette UE, les étudiantes ou étudiants seront capables de :

1. Comprendre les principales modalités d’imagerie médicale et leurs principes physiques
Identifier les caractéristiques et contraintes des données biomédicales

Analyser un probléme d’imagerie médicale et proposer une méthodologie adaptée

Manipuler et analyser des images médicales 2D /3D aux formats standards DICOM et NIfTI
Mettre en ceuvre des méthodes de segmentation et de recalage

Découvrir les approches multimodales image + omique + données cliniques

Utiliser des librairies Python dédiées a 'imagerie biomédicale
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Préparer des données pour 'apprentissage automatique biomédical
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9. Mettre en ceuvre des méthodes de deep learning pour I'imagerie médicale

10. Evaluer quantitativement les performances d’un modéle biomédical

11. Comprendre les enjeux de robustesse, reproductibilité, biais et validation clinique

12. Interpréter les résultats produits par des modeéles IA biomédicaux

Séquencement et modalités de ’enseignement (indicatif)

’ Semaine ‘

C/TD/TP |

Contenu

I Préparation

A AV associé(s) ‘

S1

C1

Introduction a I'imagerie médicale, données et méta-
données biomédicales, formats DICOM/NIfTI, sto-
ckage et gestion d’images médicales (standards et no-

menclatures cliniques).

S2

C2

Modalités d’imagerie : radiographie, CT, IRM, écho-
graphie, PET/SPECT, microspopie biomédicale, his-

tologie.

S3

C3

Bases physiques et principes de génération et re-
construction d’images médicales. Radiomique, pa-

thomique, biomarqueurs.

Prérequis 1-3

S4

C4

Prétraitement, filtrage, débruitage et amélioration

d’images biomédicales.

S5

C5

Classification et segmentation 2D/3D/4D d’images
meédicale : contours, régions, atlas, modéles d’appren-

tissage profond en classification et segmentation.

S6

TP1

Classification d’images multimodales (TEP/TEMP,
IRM fonctionnelle, ...) :
et classification de pathologies & ’aide de méthodes

extraction de descripteurs

d’apprentissage automatique et d’apprentissage pro-
fond

Prérequis 5

S7

TP2

Segmentation et quantification d’images médicales
(TEP/TEMP, IRM fonctionnelle, ...) : détection, dé-
limitation et analyse quantitative des régions d’in-
térét dans des données 2D/3D /4D, a laide de mé-

thodes classiques et d’approches basées sur TA.

Prérequis 5

S8

C6

Recalage d’images. Analyse multimodale

S9

TP3

Imagerie multimodale et modéles de fondation en
histologie (imagerie structurelle, imunohistochimie,

imagerie omique - transcriptomique spatiale).

S10

C7

IA en imagerie biomédicale, IA explicable / respon-

sable, biais et validation clinique

S11

TP4

Pipeline TA complet pour la classification d’images
multimodales (OCT et images de fond d’oeuil) en

ophtalmologie.

S12

Projet

Soutenance de projets (articles récents a fort impact,
projets labos SU - avec disponibilité des images médi-

cales - ou challenges récents en imagerie biomédicale)

Déroulement de 'UE
TP1 aprés Cb, TP2 aprés Cb, TP3 aprés C6, TP4 aprés C7
Quizz en fin de TP3

Modalités d’évaluation des acquis d’apprentissage (1ére session)

‘ Semaine‘ Indiv/collectif‘ Présentiel /distanciel ‘ Type d’examen ‘

AAV évalué(s)

Baréme %

S8 Collectif Présentiel Quiz AAV1-6,8 30 %
S14 Individuel Distanciel Projet AAV1-12 30 %
S15 Collectif Présentiel Ecrit AAV 1-12 40 %

2nde session

’ Session ‘ Indiv/collectif‘ Présentiel/distanciel ‘ Type d’examen

AAV évalué(s)

Baréme %

2 Collectif Présentiel Ecrit AAV 1-10 40 %
1 Collectif Présentiel Quiz AAV1-6,8 30 %
1 Individuel Distanciel Projet AAV1-12 30 %
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